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@f Sicherhaits)enksdut8 und Verfahren 2ur Herstellung 
von Stcherheitslenks&uien fur Fahrzeuge, insbesonde- 
re Kraftfahrzeuge. mK etner bei ffrontaler Krafteinwrkung 
bleibend verfonnbaran Lenkspmdat, wobet die Lenkspindel 
in ihrer LSnge wenigstens einen Bereich mit Sollknickstel- 
len aufweist. Zumindest der Bereich mit Sollkntckstellen 
Oder Telle des Bereiches mit Sollkniclcstet}en der Lenkspin- 
del ist aus Aluminium gefertigt und der Bereich mit Soil- 
knickstellen oder Telle des Bereiches mit Sollkntckstellen 
aus Aluminium der Lenkspindel warden wfthrand einem 
Zeitintervall von 1 Sekunde bis 300 Sekunden erhdhten 
Temperatureri von 250'*C bis 450*C ausgesetzt. 
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Beschrelbung 

Voriiegende Erfindung betrifft eine Sicherheits- 
lenksaule fur Fahrzeuge. insbesondere Kraftfahr- 
zeuge. mit einer bei frontaler Krafteinwirkung blei* 
bend verformbaren Lenkspindet, wobet die Lenk- 
spindel In ihrer Lange wenigstens einen Berelch mit 
Sollknickstellen aufweist. Voriiegende Erfindung be- 
trifft auch ein Vertahren 2ur Herstellung einer Si- 
cherheitslenksaule fur Fahrzeuge, insbesondere 
Kraftfahrzeuge, mit einer bei frontaler Krafteinwir- 
kung bleibend verformbaren Lenkspindel, wobei die 
Lenkspindel in ihrer LSnge wenigstens etr%en Be- 
reich mit SollRnicksteflen aufweist. Voriiegende Er- 
findung betrifft auch die nach vorliegendem Verfah- 
ren hergestellten Lenkspindein der Sicherheitslenk- 
sauien. 

Aus der DE-OS 2 160 B4g und der DE-OS 
2 212 713 sind Sicherheitslenksaulen fur Kraftfahr- 
zeuge bekannt. Es wird in diesen Literaturstellen je- 
weils eine Lenksdule fc>eschnet>en, weiche einen un- 
ter Energieabsorption bleibend verformbaren Rohr- 
teil aufwetsen. Der bleibend verformbare Rohrteil 
soil beispielsweise mit einer oder mehreren Ab- 
flachungen bzw. EindrOcken versehen sein oder .soli 
mehrere Sollknickstellen aufweisen. Derartige Soll- 
knickstellen reduzieren die Ausknickkraft und 
Stauchkraft» insbesondere im Falle einer unfallmSs' 
sigen Beanspruchung. Trotz dieser entsprechend 
ausgeblldeten Zonen muss die Lenksaule die auf- 
tretenden Torsionskrafte aufnehmen konnen ohne 
sich zu verformen. Ein wesentlicher Anspruch an 
den Teil der Sicherheitslenksdule mit den Soll- 
knk;kstellen besteht darin, dass bei einer Verfor- 
mung keine Teile brechen und dass keine scharfen 
Kanten z.B. durch Risse entstehen, an welcher 
dann beispielsweise Leitungen aufgeschnitten oder 
durchgetrennt werden k6nnen. Diese Forderungen 
konnen t>ei spiels we ise durch die Verwendung von 
Stahl mit hohem Dehnungsvermogen erf u lit werden. 

Nachteil der Anwendung von Stahl ist dessen ho- 
hes spezifisches Gewicht. Bne Gewichtsoptimie- 
rung in diesem Bereich kann nur durch die Verwen- 
dung von spezifisch ieichteren Werkstoffen. wie z.B. 
Aluminium erfullt werden. Um die Anspruche an 
Tprsionsfestigkeit zu erfuflen. mussen Alumlnium- 
werkstoffe hoher Festigkeiten angewendet werden. 
Die hohen Festigkeiten werden nicht zuletzt auch 
fur Zapfen, Gabeln. Flansche. langsgezahnte Hul- 
sen oder langsgezahnte Zapfen usw., wetehe Teile 
der Sicherheitslenks&ule bilden, verlangt. Bei der 
geforderten Festigkeit ist jedoch das Dehnvermogen 
der in Frage kommenden Aluminiumwerkstoffe fOr 
den Bereich der Sollknickstellen zu gering und die 
erforderlicbe Stauch- bzw. Ausknickkraft zu hoch. 
Damit ist die geforderte Knickfahigkeit und damit Si- 
cherhelt im Anwendungsfalle nicht mehr gew§hrtei- 
stet. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine ge- 
wichtsoptimierte Lenkspindel vorzuschlagen. weiche 
die Festigkeitsanspruche insbesondere an den Ver- 
bindungsausbildungen erfullt und im Bereich der 
Sollknickstellen ein ausreichendes Dehnvermogen 
bei geringem Kraftniveau aufweist. Das bedeutet. 
dass die Lenkspindel durch die Krafteinwirkung die 


ihr aufgezwungene Verformung mitmacht und im 
wesentlichen keine KrSfte an die Teile der Sicher- 
heitslenksaule weitergibt, weiche sich der Lenkspin- 
del anschliessen. 

Erfindungsgem&ss wird dies dadurch erreicht. 
dass die Lenkspindel ein Langsprofil aus Aluminiurri 
ist und jede Sollknickstelle eine Anderung im Quer- 
schnilt des L§ngsprofiIes darstellt und der Bereich 
der Sollknickstellen oder Teilbereiche der Soll- 
knickstellen einer Wamnebehandlung ausgesetzt 
wurden und die warmebehandelten Bereiche ein 
hoheres Dehnvermogen bei geringerer Krafteinwir- 
kung aufweisen. als die nicfit w&rmebehandelten 
Bereiche. 

Der Begriff Aluminium im Zusammnehang mit 
dem Langsprofil der Lenkspindel bezieht sich neben 
Ausfuhrungsformen aus technischen bis reinen Alu- 
miniumqualitaten insbesondere auch auf die Alumi- 
niumlegierungen. Bevorzugte Aluminiumlegierun- 
gen sind nachfolgend aufgefOhrt. 

ZweckmSssig sind Sichertieitslenksaulen nach 
vorliegender Erfindung, bei denen wenigstens der 
Bereich der Sollknickstellen der Lenkspindel aus ei- 
nem Aluminium der Reihe der thermlsch hSrtbaren 
Aluminiumlegierungen oder der Reihe der AlMg-Le- 
gierungen besteht. 

Bevorzugl sind SicherheitslenksSuten. bei denen 
wenigstens der Bereich der Sollknickstellen der 
Lenkspindel aus einem Aluminium der Reihe der 
thormisch h^rtbaren Aluminiumlegierungen des Ty- 
pes AIMgSi Oder AlZnMg und vorzugsweise 
AIZn4,5Mgi. oder einem Aluminium der Reihe der 
AIMg-Legierungen, vorzugsweise AIMgs oder 
Alf^g4.5Mn, besteht. 

Nach dem erfindungsgemSssen Verfahren wird 
die Lenkspindel als Langsprofil aus Aluminium ge- 
ferttgt und in wenigstens einem Bereich Sollknick- 
stellen angebracht und der Bereich mit Sollknick- 
stellen Oder die Teile des Bereiches mit Sollknick- 
stellen aus Aluminium werden wahrend einem Zeit- 
inlervall von 1 Sekunde bis 300 Sekunden erhohten 
Temperaturen von 250«'C bis 450''C ausgesetzt. 

Bevorzugt werden der Bereich der Sollknickstel- 
len Oder Teilbereiche der Sollknickstellen w&hrend 
einem Zeitintervall von 5 Sekunden oder linger den 
erhdhten Temperaturen ausgesetet. Bevorzugt wer- 
den der Bereich der Sollknk^kstellen oder Teilberei- 
che der Sollknickstellen wShrend einem Zeitintervall 
von 60 Sekunden oder weniger, vorzugsweise wah- 
rend weniger als 30 Sekunden, den ertiohten Tem- 
peraturen ausgesetzt. 

In anderer vorzugsweise r Ausfuhrungsform wer- 
den der Bereich oder Teilbereiche mit Sollknickstel- 
len wdhrend dem Zeitintervall von 1 bis 300 sec 
Temperaturen von 300»C bis 450°C ausgesetzt. 

Die Sicherheitslenks&ute und dabei die Lenkspin- 
del kann wenigstens einen Bereich oder auch zwei 
Oder mehrere Bereiche mit Sollknickstellen aufwei- 
sen. In der Regel wird die Lenkspindel einer Si- 
cherheitslenksaule einen Bereich mit Sollknickstel- 
len aufweisen. Dieser Bereich mit Sollknickstellen 
kann t^eispielsweise eine minimale LSnge von bei- 
spielsweise 0,5 cm, dies z.B. dann. wenn nur eine 
Knickstelle, wie eine Einbuchtung, ein Knick. eine 
Stauchung usw. vorgesehen ist, beispielhaft kann 
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die minimale Lange 10 cm, vorzugsweise 15 cm. 
und eine maximate LSnge von beispielsweise 
30 cm, zweckmSssig 40 cm und vorzugsweise 
50 cm aufweisen. Es ist auch j© nach Konstruktlon 
mdgfich, dass die Lenkspindel der Sichorheitslenk- 
saule zwel- oder mehrteilig ist, wobei die Lenkspin- 
delteile beispielsweise durch Kreuzgelenke oder 
dergleichen in mehrere Teile gogliedert ist und ei- 
ner. mehrere oder jeder dieser Teile einen Bereich 
mrt ' Sollknickstellen aufweist. Sotche Bereiche mit 
Sollknickstellon konnen dann z.B. kurzer sein und 
deren Lange kann im Bereich von 0,5 bis 30 cm 
liegen. Es isl auch m5giich. dass die Lenkspindel 
einer einteiligen Sicherheitslenks^^ule Ober ihre Lftn* 
ge verteitt zwoi oder mehrere Teilbereiche mit Soll- 
knk:kstetlen in genannten LAngenabmessungen auf- 
weist. 

Sollknickstellen kdnnen dadurch erzeugt werden, 
dass die Lenkspindel z.B. in reqelmSssigen und/ 
Oder unregelmassigen AbstSnden Anderungen in ih- 
rem Querschnitt aufweist. Dies k6nnen beispielswei- 
se Einbuchtungen, Einbeulungen, EinprSgungen. 
Abflachungen oder Stauchungen, Ausbeulungen 
Oder Ausweilungen im Lenkspindelquerschnitt sein 
Oder kdnnen Verminderungen oder Verdickungen 
im Materialquerschnitt der Lenkspindel sein. Eine 
M6glichken aus der Praxis sind Ausbuchtungen. 
welche beispielsweise durch Hydroformen erreicht 
werden und Z.B. fOr ringformlge Ausweitungen in 
der Lenkspindel sorgen. Diese Ausweitungen kon- 
nen in einer Vielzahl und in regelmSssiger oder un- 
regelm^siger Anordnung voriiegen. Eine weitere 
Moglichkeit der Ausbildung von Sollknickstellen 
kann darin liegen, Schwachungen in der Lenkspin- 
del anzubrihgen beispielsweise durch VerjOngung 
des Materials, das die Lenkspindel biidet oder 
durch Entfemung des Materials, beispielsweise 
durch Ausnehmungen. wie L5cher. Bohrungen. 
Ausstanzungen etc. Die verschiedenen Arten von 
Sollknickstellen kdnnen auch kombiniert werden. 
Zweckmassig werden die Sollknickstellen Ober die 
Lange des Bereiches der Sollknickstellen regelmSs- 
sig Oder unregelmassig vertellt und bezuglich der 
Langsachse der Lenkspindel in gleichen oder un- 
gleichen Winkeln (von z.B, 30, 45, 60, 90. 120, 180 
Grad usw.) zueinander versetzt angeordnet. 

Die Lenkspindel an sich kann ganz oder teilweise 
aus Aluminium gefertigt werden. Auch der Bereich 
der Sollknickstellen. der wiederum ein Tail der 
Lenkspindel darstelll, kann teilweise und vorieilhatt 
ganz aus Aluminium gelertigt werden. Der Beg riff 
Aluminium umfasst neben dem reinerh Aluminium 
insbesondere auch Aluminiumleglerungen. Zweck- 
massig ist die ganze Lenkspindel aus Aluminium 
Oder einer Aluminiumlegierung hergestellt. Die 
Lenkspindel kann an ihren Enden beispielsweise 
Kreuzgelenke, Muff en, Schiebemuffen, Gewinde 
etc. zur Befestigung weiterer Anbauteile aufweisen. 
Diese Teile konnen ebenfalls aus Aluminium oder 
auch aus anderen Werkstoffen, wie beispielsweise 
Buntmetallen. Eisenmetallen oder Stahl sein. Bevor- 
zugt ist der Bereich der Sollknickstellen und insbe- 
sondere die ganze Lenkspindel aus einer Alumini- 
umlegierung beispielsweise ausgewdhit aus ther- 
misch aushSrtbaren Legierungen und zweckm&ssig 


aus Legierungen der Heihe AIMgSt oder AlZnMg 
und vorzugsweise AlZru.^Mgi. oder beispielsweise 
ausgew&hit aus der Reihe der AIMg- Legierungen, 
vorzugsweise AIMga oder AIMg4.sMn, hergestellt. 

5 Die Lenkspindel ist in der Regel ein Strangpress- 

profit, ein Fliesspressteil oder ein Schmiedeteil be- 
vorzugt in Rohrform, wobei der Querschnitt der 
Lenkspindel ursprunglich rund oder polygonal, wie 
auch gegebenenfatis oval sein kann. Durch das An- 

10 bringen der Sollknickstellen wird der Querschnitt im 
Bereich der Sollknickstellen stark verdndert, bei- 
spielsweise ausgewehet, verengt von rund auf poly- 
gonal Oder oval usw. umgestaltet. 

Der Bereich der Sollknickstellen oder Teilberei- 

15 Che der Sollknickstellen an der Lenkspindel werden 
nach dem Verfahren der Erfindung warmebehan- 
deit. D.h. im wesentlichen nur der Teil, bezogan auf 
die Lange der Lenkspindel. beginnend mit der er- 
sten Oder kurz vor (z.B. 0.5 bis 5 cm) der ersten 

20 Sollknickstelle und endend mit der letzten oder kurz 
(z.B. 0.5 bis 5 cm) nach der letzten Sollknickstelle 
wird w&rmebehandelt. In einer zweckm&ssigen Aus- 
fOhrungsfomn werden nur Teilbereiche der Soll- 
knickstellen an der Lenksaule wShrend dem ange- 

25 gebenen Zeitintervall den angegebenen erh5hten 
Temperaturen ausgesetzt. Das Verfahren nach vor- 
liegender Erfindung kann in anderer zweckm&ssiger 
Ausfuhrungsform auch derart ausgefuhrt werden, 
dass nur ein Teil der Sollknickstellen Oder alle Soil- 

30 knickstollen der Warmebehandlung unterzogen wer- 
den, die auf einer LdngshSlfte der Lenkspindel lie- 
gen. Mit Ldngshdtfte der Lenkspindel ist hier der 
Teil gemeint, weicher Ober der Ebene iiegt, welche 
die Lenkspindel der Lange nach halbiert. Oder an- 

35 ders ausgedruckt. teilt man gedankltch die Lenk- 
spindel der Lange nach in zwei Langshalflen oder 
Halbschalen, so sollen nur ein Teil der oder alle 
Sollknickstellen einer Langsh^Hte oder Halbschate 
wdrmebehandeft werden, wShrend die andere Half- 

40 te Oder Halbschale unbehandelt bleibL Es ist auch 
mogiich, die erfindungsgemSsse Warmebehandlung. 
bezogen auf die zu behandelnde Flache, so zu be- 
schr&nken, dass die Teilbereiche kreisfdrmig und 
dabei gleichm&ssig oder ungleichmdssig uber den 

45 Bereich der Sollknickstellen verteilt sind. Mit dem 
Begriff kreisfdrmig kdnnen beispielsweise Bereiche 
beispielsweise in der Grossenordnung von 5- 
500 cm2, bevorzugt 5-50 cm^, angesehen werden. 
Damit erzielt man ein gesteuertes Knickverhatten 

50 der Lenkspindel. 

Die Warmebehandlung kann durch induktive Be- 
handlung, konvektive Behandlung oder durch WSr- 
mestrahlung erfolgen. Eine induktive Behandlung 
kann darin liegen, dass die behandeiten Bereiche 

55 der Wirkung einer Induktionsspule ausgesetzt wer- 
den. Die konvektive Behandlung kann darin liegen. 
die zu behandelnden Bereiche einer Stromung ei- 
nes erhitzten Mediums, beispielsweise erhitzter 
Gase, wie Luft oder Brenngasen auszusetzen und 

60 die WSrmestrahlung kann durch Infrarotgasbrenner 
Oder durch elektrisch erzeugtes Infrarot erzeugt 
werden. Wichtiges Merkmal des Verfahrens ist, 
dass die Wdrmebehandlung sich auf die Soll- 
knickstellen Oder Teilbereiche der Sollknk:kstellen 

65 beschrSnkt und nicht durch Wdrmeleitung sich die 
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ganze Lenkspindel wesentlich Qber die Sollknick- 
stellen hinaus erwSrmt. 

Durch die WSkmnebehandlung wird die Dehnung 
und Schlagzahigkeit des Materials soweit erhoht, 
dass die geforderte Sicheitieit tm Belastungsfalle 
voil erreicht wird. Die anderen Eigenschaften des 
Materials der Lenkspindel, wie z.B. die Korrosions- 
beslandigkeit. das E-Modut, die Schweissbarkeit 
und die Lackierbarkeit weiden dabet nicht beein- 
flusst. 

Die Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Lenkspindel 1 
nnit einem Bereich mit Sollknickstellen 2 und etnem 
unteren oder vorderen Anschlussteil 3, hier beispiel- 
haft nr>lt einenri Kreuzgelenk 4 versehen, und einenn 
oberen oder hinteren, d.h. gegen das Lenkrad ge- 
richteten Anschlussteil 5. Der Anschlussteil 5 kann 
beispielsweise als Schiebemuffe ausgefomnt sein. 
Der Berek:h der SollknickstelliB kann beispielsweise 
fliessgepresst werdon und das Kreuzgelenk kann 
am vorderen Ende der Lenkspindel durch Laser- 
schweissen trennfest angobracht warden. Die Soll- 
knickstellen kdnnen beispielsweise durch Hydrofor- 
men, wobet ein rohrffirmiger KGrper durch Einpres- 
sen mit hohem Druck einer wasserhaltigen 
Emulsion aufgeblasen wIrd. erzeugt werden. Der 
derart erzeugte Vorformling einer Lenkspindel kann 
dann nach dem Verfahren der Erfindung welter der 
themnischan Behandlung unterworfen werden. 
Zweckmassig nach dieser Behandlung erfolgt dann 
das Anbringen der Anbauteile. wie Kreuzgelenke. 
Gewinde. Schiebemuffan. Muffen, SchraUbverbin- 
dungen und Klemmverbindungen, Aufschrumpfen 
von Anbauteilen etc. 

PatentansprOche 

1. Sicherheitslanksaule fur Fahrzeuge, insbeson- 
dere Kraftfahrzeuge, mit einer bei Irontaler Kraftein- 
wirkung bleibend verformbaren Lenkspindel, wobei 
die Lenkspindel in ihrer LSnge wenlgstens einen 
Bereich mit Sollknickstellen aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Lenkspindel ein Langsprofil 
aus Aluminium ist und jede Sollknickstelle eine An- 
denjng tm Querschnitt des LAngsprofiles darstellt 
und der Bereich der Sollknickstellen oder Teilberei- 
che der Sollknickstellen einer Wdnnebehandlung 
ausgesetzt wurden und die wdrmebehandelten Be- 
reiche ein hdheres Dehnungsvermogen bei geringe- 
rer Krafteinwirkung aufweisen. als die ruchl wSrme- 
behandelten Bereiche. 

2. Srcherhoilslenksaule nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens der Bereich 
der Sollknickstellen der Lenkspindel aus einem Alu- 
minium der Reihe der thermisch hArlbaren AJumini- 
umlegierungen oder aus einem Aluminium der Rei- 
he der AIMg-Legiemngen besteht 

3. Sicherheitslenks&ule nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet. dass wenigstens der Bereich 
der Sollknickstellen der Lenkspindel aus einem Alu- 
minium der Reihe der thermisch hartbaren Atumini- 
umlegierungen des Types AIMgSi oder AlZnMg und 
vorzugsweise AlZn4,5Mgi. oder aus einem Alumini- 
um der Reihe der AIMg-Legierungen, vorzugsweise 
AIMga oder AIMg4.sMn, besteht. 

4. Vertahren zur Herstetlung einer Sicherherts- 
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lenksdule fur Fahrzeuge nach Anspruch 1. insbe- 
sondere Kraftfahrzeuge. mit einer bei frontaler 
Krafteinwirkung unter Energieabsorplion bleibend 
verlormbaren Lenkspindel, wobel die Lenkspindel in 

5 ihrer Lange wenigstens einen Bereich mit Soll- 
knickstellen aufweist. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lenkspindel als Langsprofil aus Aluminium ge- 
(ertigt und in wenigstens einem Bereich Sollknick- 
stellen angebracht und der Bereich mit Sollknick- 

10 stellen oder Telle des Bereiches mit Sollknickstellen 
aus Aluminium wahrend einem Zeitintervall von 
1 Sekunde bis 300 Sekunden erhOhten Temperatu- 
ren von 250''C bis 450"C ausgesetzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 

15 zeichnet, dass der Bereich oder Teilbereiche mit 
Sollknickstellen wAhrend einem Zettintervall von we- 
niger als 60 Sekunden, vorzugsweise wShrend we- 
niger als 30 Sekunden den erhdhten Temperaturen 
ausgesetzt wird. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 

zeichnet^ dass der Bereich oder Teilbereiche mit 
Sollknickstellen wShrend einem Zeitintervall von 
1 bis 300 sec Temperaturen von SOO^'C bis 450^C 
ausgesetzt wird. 

25 7. Verfahren gemass Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nur Teibereiche der Sotlknksk- 
stellen w&hrend dem Zeitintervall den erhdhten 
Temperaturen ausgesetzt werden. 

8. Verfahren gemass Anspruch 7. dadurch ge- 

30 kennzeichnet. dass. bezugiich des Querschnittes 
der Lenkspindel, die Teilbereiche der Sollknickstel- 
len, die wahrend dem Zettintervall den erhdhten 
Temperaturen ausgesetzt werden, auf einer L§ngs> 
hdtfte der Lenkspindel Uegen. 

35 9- Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Teilbereiche der Sollknickstellen, 
die wdhrend dem Zeitintervall den erhdhten Tempe- 
raturen ausgesetzt werden. kreisformig sind. 
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